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Un estran argileux à dallages et cordons de blocs 




RéSUMé: À Saint-Simon-sur-Mer, sur la rive sud de l’estuaire maritime du Saint-Laurent, 
l’estran argileux est en grande partie recouvert par des dallages et des cordons de blocs de taille, 
de forme et de nature variées. Représentatif d’une large portion du littoral des deux rives de 
l’estuaire, cet estran est ici caractérisé pour son originalité. La nature lithologique des cailloux 
comprend des éléments locaux ainsi que des erratiques lointains provenant des Appalaches, au 
sud, et du Bouclier laurentidien, au nord. Ces derniers ont d’abord été déplacés vers la vallée 
du Saint-Laurent par les glaciers du Wisconsinien (Weichselien) avant d’être transportés et 
délestés dans la mer postglaciaire (Mer de Goldthwait) par des icebergs et des radeaux de glace 
annuelle. Certains erratiques, dont les cailloux de dolomie à stromatolites d’âge Protérozoïque, 
ont été déplacés sur des distances excédant 400 km. L’érosion des dépôts argileux en bordure 
des crêtes rocheuses appalachiennes longeant le littoral à Saint-Simon-sur-Mer a laissé derrière 
la fraction grossière. Les cailloux ont, par la suite, été concentrés par les glaces annuelles, dans 
la zone intertidale et infratidale adjacente, puis partiellement enfoncés dans le substrat argileux. 
Ils forment aujourd’hui des dallages et des cordons. Par la suite, des apports locaux de blocs 
provenant du démantèlement des crêtes rocheuses se sont ajoutés au résidu grossier (lag) laissé 
derrière par l’érosion de l’argile par les vagues et les courants. De nos jours, les dallages de 
cailloux forment une carapace qui entrave et retarde l’érosion du substrat argileux.
Mots-clé: marais intertidale, méga-blocs, estuaire du Saint-Laurent, côte, géomorphologie.
ABSTRACT. A typical clayed tidal flat covered by boulder pavements, Lower St. Lawrence 
estuary (Québec, Canada). At Saint-Simon-sur-Mer along the south shore of the Lower 
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St.Lawrence estuary, the clayed tidal flat is largely covered by stone pavements and ridges of 
boulders of various sizes, forms, and lithologies. Common and typical feature of the shoreline 
on both sides of the estuary, this kind of tidal flat is original. Boulder lithologies are mixed 
including far-distance erratics from the Appalachians and the Laurentidian Shield, and clasts 
from the nearby coastal area. Far-distance erratics were first transported to the St. Lawrence 
valley by the Wisconsinan glaciers before being ice-rafted by icebergs and sea ice into the 
postglacial sea (Goldthwait Sea). Some erratics have been moved over 400 km. Erosion of the 
coastal marine clay deposits during the Holocene produced boulder lags. The exhumed clasts 
were subsequently moved and concentrated by shore ice in the tidal zone before being driven 
down into the clayed substrate. They form today boulder pavements and ridges. Afterwards 
there have been additions of local blocks from the Appalachian ridges bordering the south shore 
of the estuary at Saint-Simon-sur-Mer. Today, this boulder intertidal clayed substrate is largely 
protected from erosion by waves and currents.
Keywords: tidal marsh, megaboulders, St. Lawrence estuary, coast, geomorphology.
Introduction
Les estrans de la rive sud du Saint-Laurent estuarien sont couverts de milliers 
de cailloux de taille, de forme et de nature lithologique variées (Dionne, 1972). Dans 
la plupart des localités, les cailloux reposent sur un substrat argileux, dépôt pélitique 
mis en place dans la mer postglaciaire appelée Mer de Goldthwait, au début de l’Ho-
locène (12,5 - 10 ka). Souvent élevée, la densité des cailloux donne lieu à de larges 
cordons ou à des dallages à forte concentration.
L’originalité des rivages du Saint-Laurent a été signalée depuis longtemps dans 
la littérature scientifique (Lyell, 1854; Dawson, 1886), mais les études détaillées per-
mettant de les comparer avec les rivages des régions n’ayant jamais été glaciées ni 
affectées par les glaces annuelles n’ont été effectuées que récemment (Dionne, 1972, 
2002a, 2002b, 2003, 2004; Dionne et Poitras, 1998). Pendant longtemps, les géolo-
gues se sont contentés d’affirmer qu’il s’agissait d’erratiques glaciaires sans fournir 
de données statistiques sur la nature lithologique de ces derniers ni sur la nature du 
substrat sur lequel ils reposent. Or, dans la plupart des sites étudiés jusqu’à mainte-
nant, l’absence de dépôts glaciaires (till) en bordure du rivage actuel, qui est tantôt 
rocheux et tantôt constitué de matériel meuble holocène (argile marine plus ou moins 
pierreuse et plages de sable et gravier), ne permet pas de soutenir l’hypothèse d’une 
origine exclusivement glaciaire des blocs.
La présente contribution a pour objectif de montrer les particularités d’un rivage 
para-glaciaire (Forbes et Taylor, 1987), où les glaces flottantes (glaces annuelles et 
icebergs) ont joué et exercent encore un rôle important dans le façonnement du rivage, 
en particulier de la zone intertidale (Dionne, 1968).
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Dans le secteur étudié, l’estuaire du Saint-Laurent atteint 30 km de largeur. Du 
côté sud ou sur la rive droite, il est caractérisé par une large plate-forme (15 km de 
largeur) sous-marine qui s’étend de la limite des basses mers jusqu’à environ 100 m 
de profondeur, là où commence la grande et profonde vallée glaciaire du Saint-Lau-
rent (Shepard, 1931; Loring et Nota, 1973), qui s’étend de l’embouchure du Saguenay 
jusqu’à l’océan Atlantique au large de la Nouvelle-Écosse. Contrairement à ce que 
l’on croyait (Johnson, 1925, p. 223), cette grande plate-forme submergée ne corres-
pond pas à une surface d’érosion dans le substrat rocheux; elle est plutôt constituée 
d’une série de crêtes et de sillons appalachiens parallèles, qui ont été enfouis sous des 
dépôts quaternaires d’épaisseur variable, excédant 50 à 60 m dans les dépressions.
Rappelons brièvement ici que la région a été recouverte par l’inlandsis Lauren-
tiden, qui, vers le maximum de la glaciation du Wisconsinien (Weichselien) (20-16 
ka), s’étendait jusqu’à New-York (Dyke et Prest, 1987); la glace s’écoulait alors dans 
une direction principale du nord-ouest vers le sud-est. Mais vers la fin de la glacia-
tion (14-13 ka BP), l’écoulement de la glace recouvrant les Appalaches s’est inversé 
vers la vallée du Saint-Laurent, ce qui s’est traduit par des déplacements successifs 
vers le NNW, N, NNE et le NE, soit parallèlement à l’axe du Saint-Laurent (Lortie et 
Martineau, 1987; Rappol, 1993; Occhietti et al., 2001). On peut encore observer par 
endroits dans le secteur étudié des formes glaciaires sur des affleurements rocheux en 
bordure du rivage ainsi que des surfaces reliques polies et striées indiquant un écoule-
ment à 30º, 40º-45º voire même 50º-55º (Fig. 4).
En conséquence, il existe partout sur la rive sud du Saint-Laurent estuarien un 
mélange d’erratiques provenant à la fois du Bouclier laurentidien sur la rive nord et 
des Appalaches à l’intérieur des terres sur la rive sud (Dionne, 1972, 1979, 2002a; 
Dionne et Poitras, 1998). Les nombreux erratiques à la surface des terrasses marines 
(Coleman, 1922; Dionne, 1972) ont pour la majorité été mis en place par les glaces 
flottantes au cours de l’épisode de la Mer de Goldthwait, mer postglaciaire régionale 
qui, entre et 12,5 et 9,5 ka BP, a submergé la côte sud jusqu’à une altitude d’environ 
140 m dans la région considérée (Dionne, 1977).
Caractéristiques des cailloux
Dans la région de Saint-Simon-sur-Mer, les blocs d’estran sont principalement 
concentrés (90 à 95%) sur le bas estran argileux où ils forment généralement des dal-
lages souvent à forte concentration de cailloux (Fig. 5), et parfois aussi dans des cor-
dons simples à la limite des basses mers et à la flexure entre le haut de plage et le bas 
estran. Dans ce cas, les cailloux sont généralement plus gros et reposent directement 
sur le substrat argileux. En général, dans les dallages, il n’y a qu’une seule couche de 
cailloux (Fig. 6). À l’exception des plus gros, ces derniers sont légèrement enfoncés 
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Figure 4. Formes et marques glaciaires sur le rivage à Saint‑Simon‑sur‑Mer. A, rocher dissymétrique pointant vers 
le NE; surface polie et striée d’un affleurement rocheux (schistes) sur la partie supérieure du rivage, indiquant un 
écoulement des glaces à 40º (5‑6‑01). B, train de broutures sur un affleurement de grès quartzitique à la partie 
supérieure du rivage indiquant un écoulement glaciaire à 30º (15‑7‑91).
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dans le substrat argileux et présentent une surface plane, quasi à la même hauteur, 
quelle que soit la taille des blocs. Cette disposition ou arrangement est attribué aux 
pressions verticales exercées par la couverture glacielle qui, en hiver, atteint entre 50 
et 100 cm d’épaisseur. Dans la plupart des dallages, la densité est élevée et les blocs 
sont bien imbriqués (Fig. 7).
La dimension des cailloux varie beaucoup allant des petits (30-40 cm) aux méga-
blocs (plus de 100 cm de grand axe). Un estimé général donne les proportions sui-
vantes pour l’ensemble du secteur étudié: dans les dallages, il y a environ 45% de 
cailloux de 30 à 40 cm; 40%, de 50 à 70 cm; 10% de 70 à 100 cm, et 5%, de plus de 
100 cm. Dans les cordons de blocs, en particulier ceux situés à la limite des basses 
mers à proximité des crêtes rocheuses, les blocs sont plus gros. Ceux plus petits que 
50 cm ne comptent que pour environ 20%, alors que ceux de 50 à 75 cm totalisent 
45%; ceux de 75 à 125 cm, 25% et ceux excédant 125 cm, 15%.
À l’instar de la taille, la forme des cailloux et leur degré de façonnement ou 
d’usure (émoussé) varient beaucoup allant des éléments anguleux aux éléments 
arrondis. Il existe toutefois une différence marquée entre les cailloux sédimentaires 
d’origine locale et les erratiques d’origine lointaine.
Ainsi, 13% des cailloux précambriens des dallages sont anguleux et subangu-
leux alors que 60% des cailloux appalachiens sont anguleux et subanguleux contre 
environ 40% de subarrondis et d’arrondis.
Concernant la forme des cailloux, les éléments précambriens sont en majorité 
grossièrement circulaires ou sphériques alors que les appalachiens, en particulier, les 
éléments locaux sont plutôt carrés, rectangulaires ou angulaires.
Une autre caractéristique importante à souligner est la présence de marques de 
choc et de micro-formes d’abrasion glacielle ou glaciaire. Plusieurs blocs sont corro-
dés. Suivant leur emplacement sur le bas estran, ils sont souvent partiellement cou-
verts d’algues brunes (Fucus spp. et Ascophyllum sp.) (Fig. 8).
Nature lithologique des cailloux
Sur l’ensemble du rivage étudié, 43 comptages furent effectués pour un total 
de 51.011 blocs.  Le nombre de blocs par comptage varie de 460 à 2.023 pour une 
moyenne de 1.212, ce qui donne un degré de confiance élevée aux statistiques (Van 
der Plas et Tobi, 1965). Le tableau 1 résume les données obtenues.
Le rivage regroupe deux grandes catégories de cailloux: des éléments précam-
briens, principalement ignés et métamorphiques, et des éléments appalachiens com-
prenant exclusivement des roches sédimentaires détritiques: grès, conglomérat, schis-
tes, quartzites et calcaires d’âge Cambro-ordovicien et Silurien.
Ainsi, les précambriens (granite, granito-gneiss, gneiss, anorthosite, etc.), tota-
lisent 54,7%, alors que les grès comptent pour 31,6%, les conglomérats, 7,8%, les 
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Figure 5. Vue générale d’un dallage de cailloux sur le 
substrat argileux de la zone intertidale à Saint‑Simon‑
sur‑Mer. L’ensemble de la surface est couverte d’une 
unique couche de cailloux (8‑6‑01).
Figure 6. Vue générale d’un dallage de cailloux sur le 
bas estran argileux dans la région de Saint‑Simon‑sur‑
Mer.  Le couloir sableux au premier plan est anthro‑
pique; l’épaisseur du sable sur le substrat argileux est 
relativement mince (10‑15 cm) (2‑7‑95).
Figure 7. Aspect typique d’un dallage de cailloux sur le 
substrat argileux du bas estran dans la région de Saint‑
Simon‑sur‑Mer. À remarquer la forte densité des cailloux, 
leur forme, leur taille et leur imbrication (6‑6‑01).
Figure 8. Détail d’un dallage de blocs à Saint‑Simon‑
sur‑Mer montrant des cailloux de diverses lithologies 
et de forme arrondie (12‑7‑94).
Tableau 1. Lithologie des cailloux de l’estran argileux à Saint‑Simon‑sur‑Mer (en pourcentage)





Schiste Quartzite Calcaire Dolomie
Minimum 460 31,3 18,5 0,6 0,0 0,1 0,0 0,0
Quartile 1 910 52,5 27,8 1,8 0,5 1,2 0,0 0,2
Médiane 1211 56,7 31,8 3,0 1,7 2,3 0,1 0,3
Quartile 3 1474 59,9 35,6 6,9 5,0 2,8 0,2 0,4
Maximum 2023 67,5 41,0 41,7 14,6 6,0 4,7 0,9
Moyenne 1212 54,7 31,6 7,8 3,1 2,3 0,3 0,3
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mies cristallines micro-grenues à grenues. Environ 16% sont des dolomies marbrées 
ou laminées et 11% des dolos1 stratifiées, alors qu’il y a  2,6% de dolos bréchiques, et 
2% de dolos de type protérozoïque dont la moitié sont des dolos à stromatolites. Autre 
caractéristique importante: plus de 25% des cailloux sont striés (stries glaciaires ou 
glacielles).
La couleur a permis de distinguer divers types de dolos (Tableau 3). La majorité 
(plus de 60%) sont de couleur grise allant de pâle à foncée, alors que plus de 33% sont 
de couleur rose ou rosâtre, environ 3% sont rouges ou rougeâtre et 2% branches ou 
blanchâtres.
Les cailloux de dolomie sont pour la plupart des éléments façonnés, c’est-à-dire 
ayant subi une certaine usure ou forme d’altération avant leur mise en place (Tableau 
4). En effet, les éléments anguleux et subanguleux ne comptent que pour 16%, alors 
que les cailloux subarrondis à arrondis totalisent plus de 50%.
La taille des cailloux a aussi été mesurée. Sur les 457 cailloux de dolomie obser-
vés, 430 pesaient entre 1 kg et 716 kg. Les petits cailloux (1 à 10 kg) prédominent 
Tableau 3. Couleur des cailloux de dolomie (en pourcentage)
Rose 21,0













Tableau 4. Façonnement et émoussé des cailloux de dolomie (en pourcentage)
Anguleux 0,2
Anguleux / subanguleux 1,1
Subanguleux 15,7
Subanguleux / subarrondi 27,6
Subarrondi 35,2
Subarrondi / arrondi 14,9
Arrondi 5,3
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avec 35%, alors que ceux de 10 à 20 kg comptent pour 16%, ceux de 20 à 50 kg, 20% 
et ceux au-dessus de 50 kg, 28% (Tableau 5).
Source des cailloux
Comme mentionné déjà, il y a des cailloux appartenant à deux grandes catégo-
ries: roches sédimentaires détritiques et roches ignées et métamorphiques. À l’ex-
ception des cailloux de dolomie -lithologie particulière comptant pour environ 0,3% 
seulement- toutes les autres lithologies sédimentaires rencontrées (grès, conglomérat, 
quartzite, schiste et calcaire) proviennent de la rive sud du Saint-Laurent estuarien, 
soit en grande majorité de la bande côtière d’une trentaine de kilomètres de largeur 
composée de formations appalachiennes d’âge Cambro-ordovicien inférieur (Fig. 
10); un faible pourcentage (environ 2%) provient de l’intérieur des hautes terres appa-
lachiennes constituées de formations siluriennes (Tremblay et Bourque, 1991). Plus 
de 50% des cailloux sédimentaires appalachiens sont de source locale, à savoir les 
crêtes rocheuses longeant la rive sud de l’estuaire. Un faible pourcentage des quart-
zites et des conglomérats, cependant, provient d’affleurements sis en amont de Saint-
Simon-sur-Mer.
Quant aux roches ignées et métamorphiques d’âge précambrien (Protérozoïque 
et Archéen), elles proviennent du Bouclier laurentidien sur la rive nord de l’estuaire 
à plus de 30 km de distance (Avramtchev, 1985). En raison de la grande diversité 
lithologique du Bouclier, il est difficile de préciser la source exacte de la plupart des 
cailloux précambriens faute de lithologies spécifiques faciles à retracer. Quoi qu’il en 
soit, les erratiques précambriens représentent souvent plus de 50 % des cailloux des 
estrans argileux de la rive sud de l’estuaire (Tableau 6).
Certains types de dolomie cependant peuvent servir d’indicateurs ou de traceurs 
(Dionne, 1994, 2002a, 2003). C’est le cas des cailloux de dolomie à stromatolites 
qui proviennent du bassin sédimentaire d’âge Protérozoïque de Mistassini, au centre 
du Québec, à environ 400 km au NW de Saint-Simon-sur-Mer (Fig. 11). Les dolos 
roses et quelques autres catégories de dolomies grises marbrées ou laminées provien-
nent vraisemblablement, elles aussi, de la même région car on les observe en grand 
nombre sur la rive nord de l’estuaire maritime entre Tadoussac et Cap-Colombier 
(Dionne, 1994, 2001a; Dionne et Bernatchez, 2000).
Mode de transport et de mise en place
Deux agents sont responsables du transport des cailloux des estrans argileux de 
Saint-Simon-sur-Mer et de leur mise en place. Les cailloux provenant de sites loin-
tains: Bouclier laurentidien et hautes terres appalachiennes, ont d’abord été achemi-
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nés par les glaciers vers la vallée du Saint-Laurent. L’absence de dépôts glaciaires 
(till ou moraines) en bordure du littoral actuel, et le fait que les cailloux reposent à 
la surface d’un dépôt argileux postglaciaire, indiquent clairement qu’ils n’ont pas été 
déposés directement par les glaciers mais plutôt par des icebergs et des radeaux de 
glace. Les cailloux ont été relâchés sur le fond de la Mer de Goldthwait sous forme de 
délestage (dropstones). Ils faisaient donc partie de l’argile marine. Au cours de l’Ho-
locène, l’érosion par les vagues et les courants de cette formation pélitique, sise dans 
la zone littorale et infralittorale, a libéré les cailloux de leur gangue. La majorité est 
demeurée derrière formant ainsi un résidu grossier (boulder lag). Cependant, une par-
tie des cailloux a, par la suite, été reprise par les glaces de rivage et concentrée sur le 
bas estran. Sous le poids des radeaux de glace et du couvert glaciel annuel, ils ont été 
peu à peu partiellement enfoncés dans le substrat argileux pour former des dallages. 
Quant à ceux des cordons, ils ont été poussés et concentrés, eux aussi, par des radeaux 
de glace. De nos jours, les cailloux des dallages sont relativement stables. Rares sont 
les départs. Toutefois, les cailloux des cordons sont plus mobiles et se déplacent de 
temps à autre sous la pression des radeaux de glace poussés par le vent ou entraînés 
par les courants de marée, principalement le jusant (Dionne, 1993a, 1993b). À Saint-
Simon-sur-Mer, les apports de nouveaux blocs sont occasionnels; ils proviennent sur-
tout du démantèlement des crêtes rocheuses en bordure du rivage supérieur. Ces élé-
ments sont facilement reconnaissables par leur angularité et leur lithologie. De très 
gros fragments peuvent être ainsi déplacés (Dionne, 1988c). Les apports de cailloux 
précambriens proviennent généralement de secteurs situés en amont, notamment des 
marais intertidaux (Dionne, 1972b, 1989).
Contrairement à ce que nous avons suggéré dans le passé (Dionne, 1972a, 1979), 
les apports par les glaces annuelles en provenance de la rive nord se révèlent excep-
tionnels de nos jours comme ce fut sans doute le cas au cours de l’Holocène.
Bref, les erratiques formant des dallages et des cordons à la surface des estrans 
argileux des rives du Saint-Laurent estuarien, notamment à Saint-Simon-sur-Mer, ont 
une histoire complexe. Si le rôle des glaciers comme agents de transport ne peut être 
ignoré, celui des icebergs et des glaces flottantes est capital. Mais on doit aussi tenir 
compte de l’érosion des dépôts argileux de la Mer de Goldthwait survenue au cours de 
l’Holocène, en particulier lors de bas niveaux marins (Dionne, 1988a, 1988b, 2001), 
ainsi qu’au cours du dernier millénaire.
Les dallages de cailloux en milieu intertidal ne sont pas exclusifs à l’estuaire du 
Saint-Laurent. Il en existe ailleurs, entre autres au Spitsberg (Jahn, 1977), aux îles 
Shetlands du sud (sub-Antarctique) (Hansom, 1983) et en Alaska (Eyles, 1994). Tou-
tefois, ceux de la rive sud de l’estuaire du Saint-Laurent sont particuliers en raison 
de la composition lithologique mixte des cailloux, de l’absence de dépôts glaciaires 
(till) en bordure immédiate du rivage, de la présence d’un dépôt d’argile marine et de 
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car cette argile a été mise en place dans une mer infestée d’icebergs. Les estrans argi-
leux tapissés de cailloux résultent principalement de l’érosion de cette argile ainsi 
que de l’activité des glaces annuelles. Ce type de rivage est donc propre à des régions 
froides qui ont été glaciées au cours du Wisconsinien (Weichselien), puis submergées 
lors de la déglaciation et, par la suite, affectées par une couverture glacielle annuelle 
(Carter et Woodroffe, 1994; Lisitzin, 2002).
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